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Spark-Ignition Engine with Direct Injection and Deceleration Fuel Cutoff 

In a method for controlling the supply of fuel during a deceleration cutoff mode, 
the quantity of oxygen stored in the catalyst or the temperature of the catalyst is 
determined, and fuel is supplied to the engine intermittently such that the ftiel reacts 
the catalyst and excess oxygen located therein is reduced. 
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® Ottom.otormitDirekteinsprtoung und Schubabschaltung 

(57) BeieinemVerfahrenzurSteuerungderKraftstoffzufuhr 
aeti ^'"^S^ubabschaltungsmodus wird di^Men- 
d.> T»mn T K f a, yf ator 9es P eichert e n Sauerstoffsoder 
fnt JmZ! f w 2 e \ Kata iy sa tors ermittelt und dem Motor 
n d3lt ! 1 KraftsToff ^gefuhrt. so daG der Kraftstoff 
^ Katalysator umgesetzt wird und darin befindlichen 
uberschussrgen Sauerstoff reduziert. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Strategien zur Kraft- 
stoffeinspritzung bei Ottomotoren mit Direkteinspritzung, 
die mit Schubabscbaltung arbeiten. 

In Momenten, wo ein Fahrzeug abgebrernst wird, ware es 
unter dem Gesichtspunkt der Krafts toff ersparnis wiin- 
schenswert, die Kraftstoffzufuhr zum Motor zu unterbre- 
chen. Die derzeitigen Schubabschaltungsstrategien konnen 
jedoch zu einem harten Anfahren des Motors fuhren, wenn 
die Kraftstoffzufuhr wieder beginnt. AuBerdem kann der 
Katalysator der Abgasanlage mit nahezu reiner Luft in Be- 
riihrung kommen, wenn die Kraftstoffzufuhr aufhorL Weil 
ein Katalysator Sauerstoff aufnimmt, wenn die Kraftstoffzu- 
fuhr wieder beginnt, kann ein Katalysator, der uberschussi- 
gen Sauerstoff enthalt, Stickoxide (N0 X ) erst dann wirksam 
reduzieren, wenn der uberschiissige Sauerstoff abgezogen 
wird. In der Zeit, wo der uberschiissige Sauerstoff entfemt 
wird, konnen beachtliche Mengen N0 X aus dem Katalysator 
entweichen, so daB ein Fahrzeug dann nicht mehr den Ab- 
gasbestimmungen entspricht. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
einen Motor mit einem sparsameren Krafts toffverbrauch bei 
gleichzeitiger Einschrankung der NO x -Emissionen bereitzu- 
stellen. Diese Aufgabe wird durch Bereitstellung eines 
neuen Verfahrens zur Steuerung der Krafts Loffzufuhr zu ei- 
nem Ottomotor mit Direkteinspritzung gelost. Der Motor 
besitzt einen Motorblock, wenigstens einen Kolben, der in 
wenigstens einem Zylinder in dem Motorblock beweglich 
ist, wenigstens eine durch einen Kolben und den Motor- 
block begrenzte Brennkammer, ein Einspritzventil, das so 
angeordnet ist, daB es Kraftstoff direkt in die Brennkammer 
einspritzt, und einen mit der Brennkammer gekoppelten Ab- 
gaskatalysator. In einer besonderen Ausgestaltung der Erfin- 
dung umfaBt das Verfahren die folgenden Schritte: Ermitt- 
lung eiries Betriebszustandes -des Motors; Unterbrechen der 
kontinuierlichen Kraftstoffzufuhr wahrend eines vorbe- 
stimmten Betriebszustandes des Motors bezogen auf den er- 
mittelten Betriebszustand des Motors; Ermittlung eines Be- 
triebszustandes des Katalysators wahrend des vorbestimm- 
ten Betriebszustandes des Motors; und intermittierende 
Kraftstoffzufuhr zu dem Motor bezogen auf den ermittelten 
Betriebszustand des Motors, so daB der interim ttierend zu- 
gefiihrte Kraftstoff in dem Katalysator umgesetzt wird und 
in dem Katalysator gespeicherten uberschussigen Sauerstoff 
reduziert. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfaBt das Ver- 
fahren des weiteren die folgenden Schritte: Feststellen eines 
Bedarfs zur Motorbeschleunigung; Zufuhr einer kontinuier- 
lichen Menge Kraftstoff zu dem Motor in Reaktion auf den 50 
Bedarf; und den Zundzeitpunkt von einem nach spat ver- 
stellten Zundzeitpunkt in Richtung friih verstellen, urn einen 
glatten Ubergang zu erreichen, wenn dem Motor die konti- 
nuierliche Menge Krafts LofT zugefuhrt wird. 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB 55 
der Kraftstoffverbrauch spars amer wird. 

Ein wcitcrcr Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, daB die NO x -Emissionen reduziert werden. 

Noch ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung be- 
steht darin, daB man glatte Ubergange zwischen den Be- 60 
triebsarten erhalt. 

Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorliegen- 
den Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung 
eines bevorzugtjen Ausfuhrungshei spiels. Dieses wird wird 
anhand der beitiegenden Zeichnungen beschrieben; darin 65 
zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Ottomotors mit Direkt- 
einspritzung gemaB der vorliegenden Erfindung; 
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Fig. 2 ein Fliefidiagrarnm zur Veranschaulichung ver- 
schicdencr Funktioncn, die mit der vorliegenden Erfindung 
ausgefuhrt werden; und 

Fig. 3 eine graphische Darstellung der Ergebnisse einer 
5 bevorzugten Ausfuhrungsform. 

Der Ottomotor 10 mit Direkteinspritzung, der eine Viel- 
zahl von Zylindern umfaBt, von denen einer in Fig. 1 darge- 
stellt ist, wird durch das elektronische Motorsteuergerat 12 
gesteuert. Der Motor 10 umfaBt eine Brennkammer 20 und 
to eine Zylinderwand 22. Der Kolben 24 ist innerhalb der Zy- 
linderwand 22 mit herkommlichen Kolbenringen posido- 
niert und mil der Kurbelwelle 26 verbunden. Die Brennkain- 
mer 20 steht nut dem Ansaugkriimmer 28 und dem Abgas- 
krummer 30 uber.das EinlaBventil 32 bzw. das AuslaBventil 
15 34 in Verbindung. Der Ansaugkrummer 28 steht mit dem 
Gaspedal 36 in Verbindung, um die in die Brennkammer 20 
einstromende Verbrennungsluft zu steuern. Der Abgaskriirn- 
mer 30 steht mit dem Abgaskatalysator 37 in Verbindung. 
Im vorliegenden Zusammenhang kann es sich bei dem Kata- 
lysator 37 um einen herkommlichen Dreiwegkatalysator 
handeln, einen Abscheider fur rnageres NO x , einen NO x -re- 
duzierenden Katalysator oder irgendeine andere sauerstoff- 
speichernde Abgasbehandlungsvorrichtung, die dem Fach- 
mann bekannt ist und hierin vorgeschlagen wird. Das Ein- 
spritzventil 38 ist so an dem Motor 10 angebracht, daB 
Kraftstoff proportional zu einem von dem Steuergerat. 12 
empfangenen Signal direkt in die Brennkammer 20 einge- 
spritzt wird, 

Kraftstoff wird dem Einspritzventil 38 beispielsweise 
durch ein elektronisches, nur in eine Richtung arbeitendes 
Krafts toff zufuhrsy stem 40 zugefuhrt, das einen Kraftstoff- 
tank 42, eine elektrische Kraftstoffpumpe 44 und ein Kraft- 
stoff-Verteilerrohr 46 umfaBt. Die Kraftstoffpumpe 44 
pumpt Kraftstoff mit einem Druck, der in direktem Zusam- 
menhang steht mit der iiber das Steuergerat 12 an die Kraft- 
stoffpumpe 44 angelegten Spannung. Angesichts dieser Of- 
fenbarung wird der Fachmann erkennen, daB eine Hoch-- 
druckkraftstoffpumpe (nicht dargestellt) in dem Kraftstoff- 
zufuhrsystem 40 verwendet werden kann. Sob aid Kraftstoff 
in die Brennkanuner 20 eingetreten ist, wird er mit Hilfe der 
Zundkerze 48 gezundeL Mit dem Kraftstoff- Verteilerrohr 46 
sind auBerdern ein Krafts tofftemperaturfuhler 50 und ein 
Kxaftstoffdruckfuhler 52 gekoppelt. Der Druckfuhler 52 er- 
faBt den Druck im Krafts toff- Verteilerrohr relativ zum An- 
saugunterdruck iiber die Abfrageleitung 53. Der Umge- 
bungstemperaturfuhler 54 kann ebenfalls mit dem Steuerge- 
rat 12 gekoppelt sein. 

Das in Fig. 1 gezeigte Steuergerat 12 ist ein herkommli- 
cher Mikrocomputer mit einer Mikroprozessoreinheit 102, 
Eingabe/Ausgabekanalen 104, einem elektronischen Spei- 
chermedium zum Speichern ladefahiger Programme, darge- 
stellt als ROM-Chip 106 (ROM = Read Only Memory/Nur- 
Lese-Speicher) in diesem speziellen Beispiel, einem RAM- 
Chip 108 (RAM = Random Access Meiiiory/DireklzugrifTs- 
speicher), einem KAM-Chip 110 (KAM = Keep Alive Me- 
mory) und einem herkommlichen Datenbus. Das Steuerge- 
rat 12 cmpfangt vcrschicdcnc Signalc von Scnsorcn, die mit 
dem Motor 10 gekoppelt sind, zusatzlich zu den vorher er- 
lauterten Signalen, zum Beispiel: die Temperatur der Umge- 
bungsluft von dem Temperaturfuhler 54, die Messung des 
Massenluftstroms von dem Massenluftstrornfuhler 58, die 
Motortemperatur von dem Temperamrfuhler 60, ein Profil- 
ziindungsgebersignal von dem Hall-Effekt-Sensor 62, der 
mit der Kurbelwelle 26 gekoppelt ist, den Ansaugunter- 
druck von dem Druckfuhler 64, der mit dem Ansaugkrum- 
mer 28 gekoppelt ist, und die Posidon des Gaspedals 36 von 
dem Drosselklappensensor 66. 

Wie im Ablaufdiagramm nach Fig. 2 dargestellt, steuert 
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S ft S 2^ 12 ! emSB der v °^^g«den Erfindung die 
Kraftstoffzufuhr zu dcm Motor 10. In Schritt 200 stcUt das 
Steuergerat 12 in Reaktion auf eine Vielzahl von Betriebsbe- 
dingungen des Motors, wie sie von den verschiedenen oben- 
fr\w1 \ ensoi ? n * rfaBt wurden, fest, ob sich der Motor 
TJ^ kT* befindet ' S ° daB die kontinuierliche 
sSS^ I voriibergehend eingestellt werden kann. In 
Schrm 202 stellt das Steuergerat 12 dann fest, wieviel Sau- 
erstoff ,n dem Katalysator 37 gespeichert ist. Wie in Schritt 

Ml g !fT ^u kann di6S dadurch Seschehen, dafi man die 
Motordrehzahl bzw. den Luftstrom Uber einen Zeitraum in- 
legnerl und man die Sauersioffspeicherkapazital des Kataly- 
sators kennt Die gespeicherte Menge Sauerstoff wird dann 
in Schntt 205 mil emem vorbestimmten Wert verglichen 
Sollte in Schntt 206 die Sauerstoffspeicherkapazitat des Ka- 
talysators 37 den vorbestimmten Wert Oberschreiten. SOI gt 
das Steuergerat 12 fur eine intermittierende Kraftstoffzufuhr 

^J f T^°^ r ^ S °, daB d6r inte «™ittierend zugefiihrte 
Kraftstoff in dem Katalysator umgesetzt wird und den darin 
gespeicherten uberschiissigen Sauerstoff reduziert. Je nach 
der von dem Steuergerat 12 in Schritt 202 ermittelten Menge 
des ,n dem Katalysator gespeicherten Sauerstoffs kann fUr 
erne gewisse Anzahl von Takten weiterhin Kraftstoff inter- 
mittierend dem Motor zugefuhrt werden. Es sei darauf hin- 
gewiesen daB der intermittierend eingespritzte Kraftstoff in 
aer orennkainmer gezundet werden kann oder nicht 

Alternativ kann das Steuergerat 12 intermittierend Kraft- 
stoff zufuhren, wenn die Temperatur des Katalysators 37 ei- 
nen vorbestimmten Wert erreicht. Das heifit. es kann wun- 
schenswert sein, daB die intermittierende Kraftstoffzufuhr 
dann erfolgt, wenn die Temperatur des Katalysators auf ei- 
nen vorbestimmten Wert abgesunken ist Die Temperatur 
des Katalysators 37 kann direkt uber einen Temperaturfuh- 
ler Oder uber erne dem Fachmann bekannte Einrichtung zum 
bchatzen der Temperatur ermittelt werden. Der zugefiihrte 
Kraftstoff wurde mit dem NO x oxidieren und auch die Be- 
tnebstemperatur des Katalysators auf dem gewunschen Ni- 
veau nalten. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform vereinigt sich der 
interiiaLUercnd zugefiihrte KrafUtolT mit der Luft, wie in 
bcnntt 208 gezeigt, so daB ein relativ fettes Krafts toft7-Luft- 
Gemisch entsteht, das in den Motor einstromt. Wenn man in 
einem kraftstoffreichen Zustand arbeitet, wird die Menge 
des wahrend des Verbrennungsprozesses erzeueten NO 
stark reduziert Die aus dem Motor abgelassenen Verbren- 
nungsprodukte enthalten wenig NO x , aber groBe Mengen an 
□nverbrannten Kraftstoffbestandteilen wie unverbrannte 
Kraftstoffiragmente, CO und Wasserstoff. Diese nichtoxi- 
dierten Bestandteiie wiirden in dem Katalysator mit dem ge- 
speicherten Sauerstoff reagieren. Wenngleich das Abgas des 
Motors einen relativ hohen Anteil an unerwunschten unver- 
brannten Stoffen enthalt, wurde der Katalysator uberschus- 
sigen Sauerstoff enthalten, der erforderlich ist, urn die un- 
verbrannten StoITe vor deren Freiseizung zu oxidieren. NO, 
kann weiterhin auch dadurch reduziert werden, daB man den 
Zundzeitpunkt in diesen kraftstoffreichen Takten nach spat 
vcrstcUt, wic in Schritt 210 gezeigt, sofcrn die Zundung des 
Kraftstoffs in der Brennkammer erfolgt. 

Gemafi der vorliegenden Erfindung, und wie in Schritt 
220 gezeigt, stellt das Steuergerat 12 fest, ob ein Bedarf zur 
Beschleunigung des Motors besteht. Wenn kein Bedarf zur 

™ §Ung - ?** M ° t0rS best€ ^ kehn ^ozelS zu 
ScnntI 202 zuruck. Wenn andererseits in Schritt 220 festee- 
stellt wird, daB ein Bedarf zur Besch leu nigung besteht, lie- 
fert das Steuergerat 12 eine kontinuierliche Menge Kraft- 

de°n 7Z« Cm r M °T' WiC J n SchriU 222 ^ C2ei ^ ™* verstellt 
den Zundzeitpunkt von dem nach spat verstellten Zundzeit- 
punkt (Schritt 210) in Richtung- friih, wie in Schritt 224 ge- 
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zeigt. Der Zundzeitpunkt wird nach friih verstellt, urn einen 
glatten Ubcrgang zu crrcichcn, wenn die kontinuierliche 
Menge Kraftstoff dem Motor zugefuhrt wird. 

Wenn das Steuergerat 12 die Zufuhr von Kraftstoff veran 
laBt, sobald ein Bedarf zur Beschleunigung besteht, ohne 
daB dabei der Zundzeitpunkt nach friih verstellt wird 
wurde, wie insbesondere in Fig. 3 gezeigt ist, der Drehmo- 
mentausgang einer Stufenrunktion folgen, wiedurch diege- 
stnchelte Linie mit der Bezeichnung "Unerwunschf gezeigt 
ist. Der Fahrer des Fahrzeugs wurde jedoch einen glatten 
Ubergang im Drehmoment vorziehen, wie er mit der durch- 
gezogenen Linie mit der Bezeichnung "Erwunschl" darge- 
stellt ist. Wenn der Zundzeitpunkt nach friih verstellt wird 
liegt der tatsachliche Drehmomentausgang ( n Tatsachlich M j 
nahe bei dem erwiinschten Drehmomentausgang f'Er- 
wiinscht"), wie in der Zeichnung gezeigt. 

Weiterhin kann nun gemaB Fig. 2, und wie in Schritt 226 
gezeigt, uberschiissiger Kraftstoff in diesem Modus der kon- 
tinuierlichen Kraftstoffzufuhr (Beschleunigung) zugefuhrt 
werden, urn ein fettes Krafts toff/Luft-Gemisch zu erzeugen 
Aus den obengenannten Griinden wurden beim Betrieb des 
Motors mit einem fet.ten Gemisch unverbrannte Kohlenwas- 
serstoffe mit dem uberschiissigen Sauerstoff in dem Kataly- 
sator reagieren, urn vor ihrer Freisetzung in die Atmosphare 
zu oxidieren. Es sei darauf hinge wiesen, daB der Betrieb mit 
einem fetlen Krafts iofT/Luft-Geiiiisch in einem einzigen 
Motortakt erfolgen kann oder sich uber eine vorbesumnite 
t nZ l Motortakten erstrecken kann. Dann wiirde das 

KraftstorT/Luft-Gemisch je nach Bedarf wieder auf einen 
stochiometnschen oder mageren Wert zuruckkehren Au- 
Berdem kann der Grad der "Fettheit" abhangig sein von der 
Menge des in dem Katalysator 37 gespeicherten Sauerstoffs 
hs wurde hier zwar die beste Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung ausfuhrlich beschrieben, doch wird der Fachmann auf 
dem Gebiet der vorliegenden Erfindung verschiedene alter- 
native Konstruktionen und Ausruhrungsforrnen einschlieB- 
hch der obengenannten erkennen, wenn er die in den An- 
spriichen definierte Erfindung prakdsch anwendet. 

Pa(entanspriiche 

1 . Verfahren zur Steuerung der Kraftstoffzufuhr bei ei- 
nem Ottomotor mit Direkteinspritzung, wobei der Mo- 
tor folgendes umfaBt: einen Motorblock, wenigstens 
einen Kolben, der in wenigstens einem Zylinder in dem 
Motorblock beweglich ist, wenigstens eine durch einen 
Kolben und den Motorblock begrenzte Brennkammer 
ein Hinspntzventil, das so angeordnet ist, daB es Kraft- 
stoff direkt in die Brennkammer einspritzt, und einen 
Abgaskatalysator, der mit der Brennkammer gekoppelt 
ist, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfaBf 
ErmitUung eines Betriebszustandes des Motors; 
Unterbrechen der kontinuierlichen Kraftstoffzufuhr 
wahrend eines vorbestiimnien Belriebszustandes des 
Motors bezogen auf den ermittelten Betriebs zustand 
des Motors; 

Ermittlung eines Betriebszustandes des Katalysators 
wahrend des vorbestimmten Betriebszustandes des 
Motors; und 

intermittierende Kraftstoffzufuhr zu dem Motor bezo- 
gen auf den ermittelten Betriebszustand des Motors so 
daB der intermittierend zugefiihrte Kraftstoff in dem 
Katalysator umgesetzt wird und in dem Katalysator ge- 
speicherten uberschiissigen Sauerstoff reduziert 
2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Schritt der 
Ermittlung eines Betriebszustandes des- Katalysators 
den Schritt der Ermitdung einer in dem Katalysator ge- 
speicherten Menge Sauerstoff umfaBt. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem eine bei dem 
Schritt dcr intermittierenden Zufuhr von Kraftstoff zu 
dem Motor zugefuhrte Menge Kraftstoff bezogen ist 
auf eine in dem Katalysator gespeicherte Menge Sauer- 
stoff, die in dem Schritt der Ermittlung einer in dem 5 
Katalysator gespeicherten Menge Sauerstoff ermittek 
wurde. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem der Schritt. der 
intermittierenden Zufuhr von Kraftstoff zu dem Motor . 
iiber eine Anzahl von Motortakten geht, bezogen auf 10 
eine in dem Katalysator gespeicherte Menge Sauer- 
stoff, die in dem Schritt der Enmttlung einer in dem 
Katalysator gespeicherten Menge Sauerstoff ermittek 
wurde. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Schritt der 15 
intermittierenden Zufuhr von Kraftstoff zu dem Motor 
den Schritt der Zufuhr von uberschiissigem Kraftstoff 
umfaBt, bezogen auf eine in die Brennkammer einstro- 
mende Menge Lufl zur Erzeugung eines fetten Kraft- 
stoff/Luft-Gemisches. 20 

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Schritt der 
Rrrnittlung einer in dem Katalysator gespeicherten 
Menge Sauerstoff den Schritt der Ermittlung einer 
durch den Motor strbmenden Menge Luft umfaBt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Schritt der 25 
Enmttlung, einer in dem Katalysator gespeicherten 
Menge Sauerstoff den Schritt der Erfassung der Motor- 
drehzahl umfaflt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Schritt der 
Ermittlung eines Betriebszustandes des Katalysators 30 
den Schritt der Ermittlung einer Betriebstemperatur des 
Katalysators umfaBt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, des weiteren umfas- 
send den Schritt des Anhebens einer Betriebstempera- 
tur des Katalysators. 35 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Schritt 
des Anhebens einer Betriebstemperatur des Katalysa- 
tors den Schritt des Verstellens des Ziindzeitpunkts von 
einem optimalen Zlindzeitpunkt nach spat umfaBt. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, des weiteren umfas- 40 
send die folgenden Schritte: 

Erfassen eines Bedarfs zur Beschleunigung des Mo- 
tors; 

Zufuhren einer kcntinuierlichen Menge Kraftstoff zu 
dem Motor in Reaktion auf den Bedarf; und 45 
den Zlindzeitpunkt von einem nach spat verstellten 
Zundzeitpunkt in Richtung fruh verstellen, um einen 
glatten Ubergang zu erreichen, wenn die kontinuierli- 
che Menge Kraftstoff dem Motor zugefuhrt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem der Schritt 50 
des Zufuhrens einer kontinuierlichen Menge Kraftstoff 
zu dem Motor den Schritt des Zufuhrens von uber- 
schiissigem Kraftstoff im Verhaltnis zu einer in die 
Brennkammer einstromenden Menge Luft umfaBt, um 
ein fettes Krafts toff /Luft-Gemisch zu erzeugen. 55 

13. Anlage zur Steuerung der Emission von Stickoxi- 
dcn aus cincm Ottomotor mit Dircktcinspritzung wah- 
rend des Schiebebetriebs, umfassend: 

einen Abgaskatalysator, der mit dem Motor gekoppek 
ist; 60 
einen Sensor zum Erfassen eines Betriebszustandes des 
Motors; und 

ein auf den Sensor . ansprechendes Steuergerat zum 
Steuern der Kraftstoffzufuhr zu dem Motor, wohei das 
Steuergerat einen Betriebszustand des Katalysators im 65 
Schiebebetrieb ermittelt und bezogen auf den Betriebs- 
zustand des Katalysators dem Motor intermittierend 
Kraftstoff zufuhrt, so daB der interim ttierend zuge- 



fuhrte Kraftstoff in dem Katalysator umgesetzi wird 
und dabci in dem Katalysator gespeicherten iibcrschus- 
sigen Sauerstoff reduzierL 

14. Anlage nach Anspruch 13, bei der der Betriebszu- 
stand des Katalysators von der Sauerstoffspeicherung 
oder Temperatur abhangt. 

15. Anlage nach Anspruch 13, bei der das Steuergerat 
fur eine vorbestimmte Anzahl von Motortakten bezo- 
gen auf den ermittelten Betriebszustand des Katalysa- 
tors dem Motor iriterrnittierend Kraftstoff zufuhrt. 

16. Anlage nach Anspruch 14, bei der das Steuergerat 
dem Motor intennitlierend iiberschiissigen Kraftstoff 
zufuhrt bezogen auf eine in den Motor einstromende 
Menge Luft, um ein fettes Krafts toff /Luft-Gemisch zu 
erzeugen. 

17. Anlage nach Anspruch 14, bei der im Falle eines 
Bedarfs zur Beschleunigung des Motors das Steuerge- 
rat dem Motor eine konstante Menge iiberschiissigen 
Kraftstoff zufuhrt, wobei der uberschussige Kraftstoff . 
bezogen ist auf eine Menge Luft, die in den Motor ein- 
stromt, um ein fettes Kraftstoff^Luft-Gemisch zu er- 
zeugen, und den Zundzeitpunkt. von einem nach spat 
verstellten Zundzeitpunkt in Richtung friih vers tell t 

18. Vorrichtung, umfassend: 

ein Computerspeichermedium mit einem darin codier- 
ten Computerprograimn, das bewirkt, daB ein Compu- 
ter die Kraftstbffzufuhr bei einem Ottomotor nut Di- 
rekteinspritzung steuert, wobei der Motor folgendes 
umfaBt: einen Motorblock, wenigstens einen Kolben, 
der in wenigstens einem Zylinder in dem Motorblock 
beweglich ist, wenigstens eine von einem Kolben und 
dem Motorblock begrenzte Brennkammer, ein Ein- 
spritzventil, das so angeordnet ist, daB es Kraftstoff di- 
rekt in die Brennkammer einspritzt, und einen Abgas- 
katalysator, der mit der Brennkammer gekoppeit ist, 
wobei das Computerspeichermedium folgendes um- 
faBt: 

eine maschinenlesbare Programmcode-Einrichtung, 
die veranlaBt, daB ein Computer einen Betriebszustand 
des Motors ermittelt; 

eine maschinenlesbare Programmcode-Einrichtung, 
die veranlaBt, daB ein Computer die kontinuierliche 
Krafts toff zufuhr bei einem vorbestirnmten Betriebszu- 
stand des Motors einstellt, bezogen auf den ermittelten 
Betriebszustand des Motors; 

eine maschinenlesbare Programmcode-Einrichtung, 
die veranlaBt, daB ein Computer einen Betriebszustand 
des Katalysators wahrend des vorbestimmten Betriebs- 
zustandes des Motors ermittelt; und 
eine maschinenlesbare Programmcode-Einrichtung, 
die veranlaBt, daB ein Computer dem Motor intermit- 
tierend Kraftstoff zufuhrt, bezogen auf den ermittelten 
Betriebszustand des Katalysators, so daB der intermit- 
uerend zugefuhrte Kraftstoff in dem Katalysator umge- 
setzt wird und in dem Katalysator gespeicherten iiber- 
schiissigen Sauerstoff reduziert. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, des weiteren um- 
fassend eine maschinenlesbare Programmcode-Ein- 
richtung, die veranlaBt, daB der Computer fiir eine An- 
zahl von Motortakten bezogen auf den ermittelten Be- 
triebszustand des Katalysators intermittierend iiber- 
schiissigen Kraftstoff zufuhrt, wobei der uberschussige 
Kraftstoff im Verhaltnis steht zu einer Menge Luft, die 
in den Motor einsf.romt, um ein fettes Krafts toff/1 Aift- 
Gemisch zu erzeugen. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, des weiteren um- 
fassend eine maschinenlesbare Programmcode-Ein- 
richtung, diie veranlaBt, daB der Computer im Falle ei- 
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nes Bedarfs zur Motorbeschleunigung dem Motor eine 

kontinuicrlichc Mcngc ubcrschiissigcn Krafistoff zu- 

fuhrt, wobei der iiberschiissige Kraftstofif im Verhaltnis 

steht zu einer Menge Luft, die in den Motor einstrornt, 

urn ein fettes Kraftstoff/Luft-Gemisch zu erzeugen,' 5 

und den Ziindzeitpunkt von einem nach spat verstellten 
Ziindzeitpunkt in Richtung fruh verstellt, urn einen 
glatten Ubergang zu erreichen, wenn die kontinuierli- 
che Menge Kraftstoff dem Motor zugefuhrt wird. 
21. Vorrichtung nach Anspruch 18, bei dem das Com- 10 
puterspeichermedium einen elektronisch programmier- 
baren Chip umfaBl. 
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